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Resumen 
 
El presente trabajo de investigación se desarrolló en los laboratorios del CIPNA-UNAS y del Instituto de 
cultivo tropicales (ICT). Los objetivos fueron: cuantificar el contenido de polifenoles totales, antocianinas y 
determinar la capacidad antioxidante por su capacidad de inhibir radicales libres DPPH y ABTSº+ en 
granos secos y análisis sensorial del licor de cacao criollo y siete clones (SCA-6, IMC-67, P-12, CCN-51, 
ICS-1, ICS-95 y TSH-1188). Las muestras fueron molidas y desgrasadas, el extracto fue hidroalcohólico, 
se pesó 2,5 g de cacao en 25 mL (agua/etanol 50:50v/v), macerado por 24 h, filtrado y centrifugado, los 
análisis se realizó por espectrofotometría UV/VIS. Los resultados fueron analizados mediante el diseño 
completo al azar (DCA), y la prueba de Tukey (p<0,05), para la evaluación sensorial se utilizó el análisis 
multivariado con componentes principales. Los clones SCA-6 y ICS-95 con 5,72±0,045 y 5,59±0,05 g 
EAG/100 g respectivamente, presentaron mayor contenido de polifenoles totales y el menor IMC-67 
3,34±0,02 g EAG/100g, el CCN-51 y Criollo con 0,425±0,003 y 0,424±0,004 mg cianidina-3-glucósido/g 
respectivamente, presentaron mayor contenidos de antocianinas y el menor ICS-95 0,122±0,003 mg 
cianidina-3-glucósido/g. La mayor capacidad antioxidante frente al radical DPPH lo presentó ICS-95 IC50 
73,29±0,9 µg/mL y el menor IMC-67 IC50 139,01±0,49 µg/mL y frente al radical ABTSº+ SCA-6 con un IC50 
33,04±0,69 µg/mL y P-12 IC50 64,76±0,42 µg/mL respectivamente. En la evaluación sensorial se encontró 
cuatro grupos con características similares (SCA-6, ISC-95 y CCN-51) frutal y floral caracteres 
predominante, (Criollo, ISC-1 y TSH-1188) amargor y crudo, IMC-67 acidez alta y P-12 sin carácter 
predominante. El contenido de polifenoles totales, la capacidad antioxidante y el análisis sensorial está 
influenciado por  el  grupo  genético  que  pertenece  el  cacao,  la  poscosecha  y  las  variables  medio 
ambientales. 
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Abstract 
 
This research was developed in the laboratories of CIPNA-UNAS and the Institute of Tropical crop (ICT). 
The objectives were to quantify the content of total polyphenols, anthocyanins and determined antioxidant 
capacity by their ability to inhibit free radical DPPH and ABTSº+ in dry beans and sensory analysis of cacao 
liquor criollo and seven clones (SCA-6, IMC-67, P-12, CCN-51, ICS-1, ICS-95 and TSH-1188). The 
samples were ground and defatted was hydroalcoholic extract, 2,5 g of cocoa was weighed in 25 mL (water 
/  ethanol 50:50  v/v),  macerated for  24  h,  filtered and  centrifuged, the  analysis  was  performed by 
spectrophotometry UV/VIS. The results were analyzed by complete randomized design (DCR) and the 
Tukey test (p <0,05) for sensory evaluation multivariate principal components analysis was used. It is 
concluded that the SCA-6 and ICS-95 clones with 5,72 ± 0,045 and 5,59 ± 0,05 g GAE/100g respectively, 
had higher total polyphenol content and lower IMC-67 3,34±0,02 g GAE/100g, the CCN-51 0,425 ± 0,003 
and Criollo 0,424 ± 0,004 had higher contents of anthocyanins and lower ICS-95 0,122 ± 0,003 mg cyanidin- 
3-glucoside/g. The highest antioxidant capacity against DPPH radical presented it ICS-95 IC50 73,29 ± 0,9 
mg/mL and IC50 lower IMC-67 139,01 ± 0,49 mg/mL and the radical ABTSº+ SCA-6 with an IC50 
33,04±0,69 mg/mL and P-12 IC50 64,76±0,42 mg/mL. In the sensory evaluation, four groups with similar 
characteristics (SCA-6, ISC-95 and CCN-51) predominantly fruity and floral characters (Criollo, ISC-1 and 
TSH-1188) bitterness and raw, IMC-67 high acidity found and P-12 without predominant character. The 
total polyphenol content, antioxidant capacity and sensory analysis is influenced by the genetic group 
belonging cocoa, postharvest and environmental variables. 
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Introducción 
 
El cacao (Theobroma cacao L.), es una especie 
originaria de los bosques tropicales húmedos de 
América del Sur, sus almendras constituyen el 
insumo básico para la industria del chocolate y sus 
derivados, la industria farmacéutica y la industria 
cosmética. Se distinguen dos razas de cacao, Raza 
Forasteros: Conocidos también como cacaos 
Amazónicos y/o amargos, tienen granos aplanados, 
pequeños de color morado y sabor amargo (1). La 
Colección Castro Naranjal (CCN-51) y fueron 
obtenidos de dos cruce, el primero entre ICS-95 x 
IMC-67, y el segundo cruce con cacao forastero 
“Canelos”, se caracteriza por tener 44 
semillas/fruto, tamaño de semilla intermedia, el 
color de los cotiledones es morado, peso seco de 
semilla 1,4 g, rendimiento es 937 - 2,812 kg/ha. El 
licor tiene acidez y astringencia media; amargor 
medio; frutal bajo y notable intensidad de chocolate 
(2). El clon Iquitos Mezclado con Calabacillo (IMC- 
67), es Peruano, tiene 45 semillas/ fruto, tamaño de 
semilla intermedia, peso seco de semilla 1,2 g, su 
rendimiento es 833 a 2,500 Kg/ha; 48% de grasa 
(3). Scavina-6 (SCA-6) es un forastero de alto 
amazónico,  tiene  40  semillas/fruto,  tamaño  de 
semilla 0,8 g, rendimiento 484 - 1,452 kg/ha;  tiene 
alta acidez   y astringencia, amargor medio, floral 
bajo, cacao medio (3). Pound (P-12) o Perú es un 
forastero del Alto Amazonas, de origen peruano, 
tamaño de la semilla es pequeña-mediana y su 
cotiledones es morado (2). 
 
Raza Criollo: Se cultivaba en América central, es 
conocido como cacao fino, produce un fruto 
aromático, afrutado y dulce, pero tiene bajos 
rendimientos (2). El híbridos se origina  cuando un 
genotipo criollo se cruzó naturalmente con un 
genotipo amelonado del Brasil (forastero del bajo 
Amazonas) (1). Presentan almendras de tamaño 
mediano a grande con cotiledones rojizos y 
desarrolla un aroma a chocolate pronunciado con 
un sabor adicional frutal (2). Imperial College 
Selection (ICS-1), de Trinidad, es de fruto mediano, 
el color del cotiledon de la semilla es morado, peso 
seco de semilla 1,3 g, índice de mazorcas 18, 46 
semillas por fruto, es tolerante a la escoba de bruja, 
ligeramente susceptible a moniliasis, y una calidad 
organoléptica fina (4). 
 
El Imperial College Selection (ICS-95), de Trinidad, 
tiene fruto mediano, el color de los cotiledones es 
morado; el tamaño del fruto es grande, 35 
semillas/fruto, tamaño de semilla intermedia, peso 
seco de semilla 1,3 g, rendimiento 682 - 2,045 
kg/ha; el licor tiene una nota intermedia de corteza 
y nuez, notas a  fruta tropical, la  intensidad del 
chocolate tiende a ser moderado (3). 
 
Híbrido Seleccionado en Trinidad (TSH-1188), es 
originario de Trinidad y Tobago, el peso del fruto es 
839,36 g, peso seco del grano 1,241 g, el cotiledón 
(sin testa) 1,18 g, el índice del grano 18,36 (5). Los 
Aspectos importantes para mejorar la genética de 
cacao son los clones, grupos de plantas 
reproducidas vegetativamente originadas en un 
solo árbol de rendimiento sobresaliente, todos los 
individuos de dicho grupo presentan condiciones 
similares en la apariencia física (vigor, tipo, color, 
tamaño de los frutos, productividad, etc.) (4). 
 
Los polifenoles son metabolitos secundarios más 
numerosos y ubicuamente distribuidos entre  las 
especies vegetales y los polifenoles de interés en el 
cacao son los del grupo de flavonoides, como las 
catequinas (37%), antocianinas (4%) y 
procianidinas (58%) (6). Las antocianinas son el 
grupo más importante de pigmentos solubles al 
agua visibles para el ojo humano, son metabolitos 
secundarios de color morado a rosa en las semillas 
de cacao y son más estables en un medio ácido que 
en un medio neutro o alcalino (7). Un antioxidante 
es una molécula capaz de retardar o prevenir la 
oxidación de  otras  moléculas (8).  Los  radicales 
libres son cualquier átomo o molécula que contenga 
algún electrón no apareado en su orbital externo y 
que puede existir en forma independiente (9). Las 
principales especies reactivas del oxígeno son: 
Radical hidroxilo (HO)+; peróxido de hidrógeno 
(H2O2); anión superóxido (O2); oxígeno singlete 
(1O2); oxígeno nítrico (NO); peróxido (ROO); 
semiquinona (Q) y ozono (10). El desbalance entre 
radicales libres y antioxidantes, produce un 
fenómeno llamado estrés oxidativo, lo cual ha sido 
asociado a la patogénesis de muchas 
enfermedades humanas (11). Nuestra amazonia es 
un espacio megadiverso que alberga una amplia 
diversidad y variabilidad genética de esta especie, 
siendo la región San Martin y Huánuco (Tingo 
María), las variedades caracterizadas también 
muestran una  amplia variación genética de  sus 
caracteres  morfológicos, tanto  a  nivel  de  frutos 
como a nivel de semillas. Existiendo actualmente 
un gran interés de conocer el componente 
hereditario (grupo genético) sobre el contenido de 
polifenoles y capacidad antioxidante en los granos 
de cacao en este contexto de la presente 
investigación se planteó los siguientes objetivos: 
Cuantificar el contenido de polifenoles totales, 
antocianinas y capacidad antioxidante en los 
granos secos de cacao criollo y siete clones, 
mediante la capacidad de inhibir radicales 1,1- 
difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) y 2,2-azinobis (3- 
etilbenzotiazolino -6- ácido sulfónico) (ABTS+) y 
realizar el análisis sensorial del licor de cacao criollo 
y siete clones. 
 
Materiales y métodos 
 
El presente trabajo se realizó en el Centro de 
Investigaciones de Productos Naturales de la 
Amazonía (CIPNA) de la Universidad Nacional 
Agraria de la Selva (UNAS), ubicado en la ciudad 
de  Tingo  María,  Provincia  de  Leoncio  Prado, 
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Región Huánuco y en el laboratorio del Instituto de 
Cultivos tropicales (ICT), ubicada en el distrito de La 
Banda de Shilcayo, provincia y región San Martín. 
 
Materia prima 
 
Las muestras de granos secos de cacao fueron: 
Criollo, Forasteros (CCN-51, SCAVINA-6 o SCA-6, 
IMC-67 y POUND-12 o P-12) y Trinitarios (ICS-1, 
TSH-1188 y ICS-95). Procedentes de la estación 
experimental Juan Bernito del ICT, a una altitud de 
360 m.s.n.m., a 06º30'07” de latitud Sur, a 76º20'09” 
de latitud Oeste, con un clima tropical de húmedo y 
humedad relativa media  de  60%  y  temperatura 
media anual de 30°C. 
 
Equipos:  Espectrofotómetro modelo  Genesys  6 
(Thermo Electrón Corporation) SN 2M6G261002. 
Balanza analítica modelo ESJ-210-4 (Digital 
precisión), capacidad 200g y modelo Adventurer 
Pro AV114 (OHAUS) capacidad 110 g. Estufa 
modelo ODH6- 9240A (TOMOS Heatring Drying 
Oven). Congelador FFV-2065FW -20°C (Frigidaire, 
USA). Homogenizador modelo VORTEX GENIE-2 
(Scientific industrias. SITM). Centrifuga modelo 
MIKRO 22R (Hettich). pH - metro (Mettler Toledo 
SevenEasy) pH 0-14. 
 
Acondicionamiento de la materia prima 
 
Para el acondicionamiento de la materia prima se 
siguió el protocolo de micro fermentación de cacao 
por el método de la estufa, para ello se cosechó 
selectivamente (frutos maduros), quiebre y 
desgrane, fermentación (pequeña escala, se toma 
1 Kg de muestra en baldes transparentes y se lleva 
a estufa a 33ºC), 1º remoción (a 48 h y se sube la 
temperatura 40ºC), 2º remoción (72 h), 3º remoción 
(96 h y se sube a 45ºC), 4º remoción (120 h y sube 
a 47ºC), prueba de fermentación (144 h y se toma 
10 semillas, se calificó como buena fermentación ≥ 
7 semillas), secado (hasta 7,5% humedad) y 
almacenado (bolsas de polietileno a -18ºC) (12). 
 
Preparación del extracto hidroalcoholico 
 
Los extractos se prepararon a partir de los granos 
secos de cacao, se desengraso por el método de 
Folch, que consistió en pesar 20 g de muestra de 
cacao molido y macerado por 24 h en 50 mL de 
solvente (1:2 v/v. metanol y cloroformo), luego se 
filtró para separar la torta de la grasa; la torta fue 
secado en estufa a 45°C/15 min para evaporar el 
solvente. 
 
Métodos de análisis 
 
Cuantificación de polifenoles totales: Se realizó por 
el método espectrofotométrico desarrollado por 
Folin Ciocalteu (13). Cuantificación de 
antocianinas: Se realizó por el método del pH 
diferencial (14). Determinación de la capacidad 
antioxidante: Capacidad de inhibir radical libre 1,1- 
difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) (15) y Capacidad de 
inhibir radical libre 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolino 
-6- ácido sulfónico) (ABTS+) (16) y evaluación 
sensorial del licor de cacao (17). 
 
Cuantificación de polifenoles totales 
 
Se  realizó primero la  curva estándar con ácido 
gálico a las concentraciones de 1,0; 0,50; 0,25; 
0,125 y 0,0625 mg/mL, por triplicado. Para las 
muestras de los siete clones y el criollo, se realizó 
partiendo del extracto hidroalcoholico 100mg/mL 
(filtrado y centrifugado 10000rpm/10min a 4ºC), a 
partir de ello se realizó la dilución de trabajo de 10 
mg/mL, con 3 repeticiones por tratamiento. En cada 
tubo de ensayo se adicionó agua destilada  1580 
µL, 20 µL de las soluciones de trabajo diluida, 100 
µL de solución de fenol   Folin- Ciocalteu y 
finalmente 300 µL Na2CO3 al 20%, se incubó 2 h a 
temperatura ambiente y  se realizó la lectura a 700 
nm. 
 
Cuantificación de antocianinas 
 
Para la cuantificación de antocianinas primero se 
preparó las soluciones buffer: Buffer pH = 1 y Buffer 
pH = 4,5. Luego se trabaja con el  extracto de 100 
mg/mL, filtrado y centrifugado, por triplicado; en una 
cubeta de poliestireno se adicionó 200 μL de 
extracto (SCA-6, Criollo, CCN-51, ICS-1 y ICS-95) 
más 800 μL de buffer para ambos pH (1 y 4,5); para 
los tratamientos que no alcanzaron las 
absorbancias se adicionó 250 μL de extracto (TSH- 
1188, P-12 y IMC-67) más 750 μL de buffer y para 
el control se adicionó 1 mL de buffer para cada pH 
(1 y 4,5), y se realizó la lectura en 
espectrofotómetro UV/VIS a 510 nm. Las 
absorbancias obtenidas fueron reemplazadas en la 
ecuación y expresadas en mg cianidina-3- 
glucósido/g muestra. 
 
C(mg/g)=(A(pH=1,0)-A(pH=4,5))*482,82(1000/24825)*DF 
 
Dónde: C (mg/g)    = mg de cianidína-3-glucósido 
por g de muestra seca. PM= Masa molecular de la 
cianidína-3-glucósidoes 484,82, AbM= La 
absortividad molar a 510 nm, a pH = 1,0; pH = 4,5 
es la corrección de la formación de productos de 
degradación es 24825 y DF= Factor de dilución. 
 
Capacidad de inhibir radicales libres 1,1- 
diphenil-2- picrylhidrazil (DPPH) 
 
Para la determinación del coeficiente de inhibición 
(IC50) del radical DPPH, se preparó 10 mL de 
solución stock de DPPH a 1mM en metanol al 99% 
de pureza, se agitó y se almacenó a 4ºC protegido 
de la luz. A partir de ésta solución stock se preparó 
50 mL de DPPH a 100 μM en metanol al 99% de 
pureza.  Las  concentraciones usadas  para  cada 
clon fueron SCA-6(25; 50; 100 y 200), CCN-51 y 
ICS-1(25; 50; 100 y 250), IMC-67(37,5; 75; 150 y 
350), P-12(31; 25; 62,5; 125 y 250), ICS-95(21,87; 
43,75; 87, 5 y 175), TSH-1188 (25; 62,5; 125 y 300), 
y Criollo (25; 50; 125 y 250) ug/mL respectivamente. 
En una cubeta de poliestireno se adicionó 25 μL de 
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muestra y 975 μL de solución DPPH a 100 µM, se 
realizó la lectura en un espectrofotómetro de 
UV/VIS a 517 nm con intervalos de 30 s por un 
tiempo de 10 min. Se determinó el porcentaje de 
inhibición con la siguiente ecuación: 
 
 
 AbsControl  AbsMuestra
sometidos al programa estadístico SAS 9.0 y la 
prueba de Tukey (p<0,05). 
 
Resultados y discusión 
 
Cuantificación de polifenoles totales en grano 
seco de cacao criollo y siete clones 
 
En Cuadro 1 y Figura 1, se presenta los resultados 
%InhibiciónDPPH  
 
AbsControl  
100 
  de la cuantificación de polifenoles totales en los 
Dónde: Abs Control:  Absorbancia del control y Abs 
Muestra: Absorbancia de la muestra en 10 min. 
 
Capacidad de inhibir radical libre 2,2-azinobis 
(3-etilbenzotiazolino -6- ácido sulfónico) 
(ABTSº+) 
 
Según la metodología el radical ABTSº+ se forma 
tras la reacción de ABTS (7mM) con persulfato 
potásico (140 mM) incubados a temperatura 
ambiente y oscuridad por 16 h. Una vez formado el 
radical ABTSº+ se diluyó con etanol hasta obtener 
una absorbancia entre 0,7 a 1,2. Para la inhibición 
del radical ABTSº+ en las distintas muestras se 
realizó el filtrado y centrifugado, y se prepararon 
soluciones de  trabajo  SCA-6  (5;  17,5;35  y  80), 
CCN-51 y ICS-1(5, 25,50 y 100), IMC-67 (10; 40; 80 
y 150), P-12(10; 50; 80 y 140), ICS-95 y criollo(5; 
20; 50 y 100), TSH-1188 (5; 30; 60 y 120), ug/mL 
respectivamente. Luego en una cubeta de 
poliestireno se adicionó 10µL de la solución de 
trabajo y 990µL del radical ABTSº+. La disminución 
de la absorbancia se registró a 734 nm por espacio 
de  10  minutos.  El  porcentaje  de  inhibición  del 
radical se calculó con la siguiente formula: 
 
% inhibicion ABTS = ((Ac-Am))/Ac * 100 
 
Dónde: Ac es absorbancia de los controles y Am es 
absorbancia de la muestra en función del tiempo 
(10 min). 
 
Evaluación sensorial del licor de cacao 
 
La limpieza de los granos de cacao (eliminar cuerpo 
extraños y granos defectuosos), luego el tostado a 
115 °C/20 min, con la finalidad de separar la 
cascarilla del grano y cada 10 min se remueve, 
luego se deja enfriar 25 ºC/20 min, pasa a la 
trituración, los nibs de cacao son molidos y para 
ayudar con la finura pasa a un conchado a 50 ºC/4 
h. El licor obtenido se colocó en un recipiente de 
plástico; se identificó la muestra con una etiqueta: 
fecha de elaboración, tipo de cacao. Se dejó enfriar 
y luego se almacenó a 4 ºC, hasta las evaluaciones 
sensoriales. Para la evaluación sensorial los licores 
de cacao se llevaron a 40-45 ºC, hasta consistencia 
fluida, con tres repeticiones. Cada catador tomó 
una cantidad pequeña de licor de cacao en una 
paleta plástica pequeña. Los resultados para 
ambos radicales se expresaron en  IC50   (ug/ml). 
Todos los resultados fueron analizados mediante el 
modelo estadístico Diseño Completo al Azar (DCA), 
granos de cacao criollo y siete clones, realizando el 
análisis estadístico de las muestras se encontró 
que existe diferencia significativa entre los 
tratamientos, comparando los promedios mediante 
la prueba de Tukey (p≤0,05) podemos indicar que 
el mayor contenido de polifenoles totales se 
encontró  en  los  clones  SCA-6  (forastero)  fue 
5,721±0,039  y  ICS-95  (trinitario)  5,592±0,051  g 
EAG /100 g respectivamente, (8) en grano de cacao 
del clon ICS-95 encontró 6 g EAG/100 g siendo este 
muy cercano al reportado en la investigación. 
 
Con respecto al clon SCAVINA-6 este tuvo el 
contenido de polifenoles más alto, este clon 
pertenece a los  forasteros (2), el porcentaje de 
polifenoles totales fue mayor en los acriollados y en 
el cultivar Catongo que pertenece al grupo forastero 
sin fermentar; al fermentarse este último cultivar 
contenía mayor cantidad que el grupo trinitario, el 
cual no presentó diferencias estadísticas 
significativas con el Catongo y finalmente el grupo 
Criollo (18). 
 
Cuadro 1. Cuantificación de polifenoles totales en los 
granos secos de cacao criollo y siete 
clones 
 
 
Muestra Tratamiento 
Polifenoles totales 
(g EAG /100g) 
 
CCN-51              Clon F             T1                   5,184±0,03b 
SCAVINA-6        Clon F             T2                  5,721±0,039a 
IMC-67               Clon F             T3                   3,338±0,020f 
POUND-12         Clon F             T4                  3,868±0,020d 
ICS-1                  Clon T             T5                  4,949±0,026c 
ICS-95                Clon T             T6                  5,592±0,051a 
TSH-1188           Clon T             T7                  3,656±0,017e 
Criollo                                         T8                  5,078±0,060bc 
Los valores representan (promedio ±SEM) datos provienen del 
experimento (n=7) valores de una misma columna con 
superíndices diferentes son significativos (p≤0,05). 
 
Comparando los ocho tratamientos el segundo 
lugar fue ocupado por el CCN-51 con 5,184±0,03 g 
EAG/100g; comparando los polifenoles totales en 
Criollo    y    CCN-51    encontró    7,597±0,011    y 
7,547±0,038 g EAG/100g respectivamente (19); 
este triple híbrido contiene un nivel de polifenoles 
totales no menor al 3% y no superior al 12% en 
peso referido a la semilla seca de cacao (20). 
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Figura 1. Representación del contenido de polifenoles 
totales en granos secos de cacao criollo y siete 
clones 
 
IMC-67 (clon forastero) 3,338±0,020 g EAG/100g, 
para este mismo clon se reportó 4 g EAG/100 g [6]; 
la diferencia en la cantidad de polifenoles totales 
registrados en los clones se debe en parte por la 
interacción de la parte genética, pero más 
importante son  las  variables medio  ambientales 
(condiciones de crecimiento, intensidad de la luz, 
humedad, temperatura, y otros factores como el 
estrés) (21). 
 
Cuantificación de antocianinas en grano seco 
de cacao criollo y siete clones 
 
En Cuadro 2 y Figura 2, se presentan los resultados 
de la cuantificación de antocianinas en granos 
secos de cacao Criollo y siete clones, realizando el 
análisis estadístico de las muestras se encontró 
que existe diferencia significativa entre los 
tratamientos, comparando los promedios mediante 
la prueba de Tukey (p≤0,05), el mayor contenido de 
antocianinas fue para el clon CCN-51 (Forastero) 
con 0,425±0,003 y el Criollo 0,424±0,004 mg 
cianidina-3-glucósido/g de muestra. 
 
Cuadro 2. Cuantificación de antocianinas en granos 
secos de cacao criollo y siete clones 
Muestra Tratamiento 
(mg cianidina-3- 
                                                            glucósido/g)          
CCN-51            Clon F            T1                  0,425±0,003 a 
SCAVINA-6     Clon F            T2                  0,376±0,003 b 
IMC-67             Clon F            T3                  0,268±0,004 c 
POUND-12      Clon F            T4                   0,181±0,001e 
ICS-1               Clon T            T5                   0,176±0,005e 
ICS-95             Clon T            T6                   0,122±0,003 f 
TSH-1188        Clon T            T7                  0,251±0,002 d 
  Criollo                               T8                0,424±0,004a            
Los valores representan (promedio±SEM) datos provienen del 
experimento (n=7) valores de una misma columna con 
superíndices diferentes son significativos (p≤0,05). 
 
Comparando estos resultados en granos 
fermentados de cacao, presentó mayor contenido 
de  antocianinas el  clon  ICS-1  1,05±0,045  y  en 
menor correspondió al CCN-51 0,27±0,003 mg de 
cianidina-3-glucósido/g (22); y durante la 
fermentación se da el cambio de color del cotiledón 
que pasa de violeta a marrón por la liberación de 
antocianinas (23). En la Figura 2, se muestra el 
menor contenido de antocianinas en el clon ICS-95 
 
 
con 0,122±0,003 mg cianidina-3-glucósido/g, para 
el mismo clon se reporta 0,65±0,008 mg de 
cianidina-3-glucósido/g, la coloración del cotiledón 
es un carácter típico genético que está asociado al 
tipo de cacao (24). La concentración de 
antocianinas se reduce en un 90% durante la 
fermentación, las concentraciones más bajas se 
observaron en los días 2 y 3 respectivamente (25). 
 
 
Figura 2. Representación del contenido de antocianinas 
en granos secos de cacao criollo y siete clones 
 
Coeficiente de inhibición (IC50) del radical 1,1- 
diphenyl-2-picrylhidrazil (DPPH). 
 
En Cuadro 3 y figura 3 se presentan los resultados 
del IC50 del radical DPPH en granos secos de cacao 
Criollo y siete clones, realizando el análisis 
estadístico se encontró diferencia significativa 
comparando los promedios mediante Tukey 
(p≤0,05) podemos indicar que la mayor eficiencia 
para  inhibir  el  radical  DPPH  fue  ICS-95  IC50 
73,293±0,9 µg/mL cabe indicar que este 
tratamiento fue el que tuvo mayor contenido de 
polifenoles totales. Este clon pertenece a un hibrido 
trinitario y obtuvo alto contenido de polifenoles 
totales, los clones de cacao que presentaron mayor 
potencial antioxidante fueron ICS-1, ICS-60 y TSH- 
565 en los granos sin fermentar, e ICS-1 en los 
granos fermentados; también observó después de 
la fermentación, un incremento de esta propiedad 
en los clones ICS-1 e ICS-95   (22); la actividad 
antioxidante está determinada por el contenido de 
polifenoles, flavonoles como (-)epicatequina y (+) 
catequina (26). 
 
Cuadro  3.  Resultados  del IC50  del radical  DPPH en 
granos secos de cacao criollo y siete clones 
 
    Muestra   Trat.   IC50 (µg/mL)  1/IC50 (µg/mL)  
CCN-51 Clon F  T1 89,44±0,24 e  0,0112 
SCA-6 Clon F T2 80,473±0,15 f 0,0124 
IMC-67 Clon F T3 139,008±0,49 a 0,0072 
P-12 Clon F T4 102,495±0,38 c 0,0098 
ICS-1 Clon T T5 93,161±0,11 d 0,0107 
ICS-95 Clon T T6 73,293±0,9 g 0,0136 
TSH-1188 Clon T T7 114,191±0,23 b 0,0088 
  Criollo  T8  100,878±0,58 c  0,0099   
Los  valores representan (promedio±SEM) datos provienen del 
experimento   (n=7)   valores   de   una   misma   columna   con 
superíndices diferentes son significativos (p≤0,05). 
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El  segundo lugar  lo  ocupó el  clon  SCA-6 (IC50 
80,473±0,15 µg/mL) (Forastero), cabe resaltar que 
este clon tuvo el mayor contenido de polifenoles al 
igual que el ICS-95, el grupo de moléculas que 
constituyen los polifenoles es muy variado y su 
respuesta antioxidante depende del tipo de 
molécula. En el caso en que coincidan un valor alto 
de polifenoles con una alta capacidad se debe a 
que el grupo de moléculas que conforman el valor 
del polifenol tiene propiedades de ceder electrones 
con facilidad para generar una respuesta 
antioxidante (6). 
 
 
 
Figura 3. Comportamiento del IC50 con el radical DPPH 
en los granos secos de cacao criollo y siete 
clones 
 
En la Figura 3, además se puede observar que el 
 
 
Figura 4. Correlación entre el contenido de polifenoles 
totales y la eficiencia de la actividad 
antioxidante (DPPH) 
 
Coeficiente de Inhibición (IC50) del radical 2,2- 
azinobis (3-etilbenzotiazolino – 6 ácido 
sulfónico) ABTS0+ 
 
En el Cuadro 4 y Figura 5 se presentan los 
resultados de la evaluación de la capacidad 
antioxidante referidos al radical ABTSº+ en los 
granos secos de cacao criollo y siete clones, según 
los resultados de la evaluación estadística se 
encontró diferencia significativa comparando 
promedios mediante la prueba de Tukey (p≤0,05). 
 
Cuadro 4. Capacidad antioxidante del IC50 referida al 
radical ABTS en granos secos de cacao criollo 
y siete clones 
CCN-51 ocupó el tercer lugar en la capacidad de    
inhibir al DPPH IC50 89,44±0,24 µg/mL y contenido 
de polifenoles totales fue 5,184±0,03 g EAG/100g, 
el mismo clon fue analizado por [19], en granos de 
    Muestra   Tratamiento   IC50 (µg/mL)   
CCN-51 Clon F  T1 43,013±0,56c 
SCAVINA-6 Clon F T2 33,036±0,69e 
a
 
cacao procedente de Tingo María IC50 52,493±0,29 
µg/mL teniendo mayor eficiencia frente al radical 
DPPH, el mismo autor reportó mayor contenido de 
polifenoles 7,54±0,038 g EAG/100g para este clon. 
Por otro lado, el cacao Criollo en la investigación se 
cuantificó un IC50 de 100,878±0,58 µg/mL y el 
contenido de polifenoles totales fue 5,078±0.060 g 
EAG/100 g y (19) reporta IC50 43,041±0,16 µg/mL 
con un contenido de polifenoles 7,59±0,011g 
EAG/100 g; al respecto (27) manifiesta que la 
actividad antioxidante varía según la variedad 
botánica, factores de manufactura como manejo de 
postcosecha, fermentación, secado y tostado. Con 
los resultados presentados referente al contenido 
de polifenoles totales y la eficiencia de la actividad 
antioxidante frente al radical DPPH presentados en 
el Cuadro 3 se realizó la correlación logrando un r2= 
0,818 (Figura 4), este alto coeficiente quiere decir 
que el contenido de polifenoles totales es 
predominante en la capacidad antioxidante. Según 
(22),  al  realizar  análisis  de  correlación entre  el 
contenido de polifenoles totales y la actividad 
antioxidante (evaluada por el método DPPH y 
expresada en µmol/g), en muestras de cacao de los 
clones THS-565, ICS-60, CCN-51, ICS-95 y ICS-1 
encontró un r2= 0,982 y (28) encontró en su análisis 
de correlación entre la actividad antioxidante y el 
contenido total de polifenoles un r2= 0,9868. 
IMC-67             Clon F           T3           64,238±0,62 
POUND-12 Clon F T4 64,76±0,42a 
ICS-1 Clon T T5 42,755±0,69cd 
ICS-95 Clon T T6 41,566±0,28cd 
TSH-1188 Clon T T7 52,374±0,63b 
Criollo  T8 40,262±0,26d 
Los valores representan (promedio ± SEM) datos provienen del 
experimento (n=7) valores de la misma columna con 
superíndices diferentes son significativos (p≤0,05). 
 
Se encontró que la mayor eficiencia frente al radical 
ABTSº+ lo presentó el clon SCA-6 IC50 33,036±0,69 
µg/mL. Sobre los resultados encontrados referente 
al clon Scavina-6 se puede indicar que fue el que 
tuvo el mayor contenido de polifenoles y una buena 
eficiencia frente al radical DPPH, cabe resaltar que 
este clon pertenece al grupo forastero y al respecto 
(29), hace mención que los cacaos del grupo 
Forastero contiene de 30 a 60% más compuestos 
fenólicos que los del grupo Criollo. En el clon CCN- 
51 IC50 43,013±0,56 µg/mL, este   es un triple 
híbrido, (23) indica en granos fermentados de CCN- 
51 1410,83±95,27, ICS-1 2337,14±33,06 y ICS-95 
1551,79±11,86 TEAC (μmol de trolox/g de cacao) 
respectivamente. (30) menciona que existen 
factores intrínsecos al propio vegetal (de origen 
genético), que llevan a que la composición de 
polifenoles sea  diferente  no  sólo  entre  distintos 
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géneros o especies, sino incluso entre variedades 
de un mismo producto. 
 
 
 
Figura 5. Comportamiento del IC50 con el radical ABTS 
en los granos secos de cacao criollo y siete 
clones 
 
En la figura 5, se observa que el último lugar 
referente a la capacidad antioxidante fue para los 
clones IMC-67 con IC50  64,238±0,62 y P-12 IC50 
64,76±0,42 µg/mL, y con respecto al contenido de 
polifenoles  totales  estos  tuvieron  3,338±0,02  y 
3,868±0,02 g EAG/100 g respectivamente y si 
existe  mayor  presencia  de  polifenoles  totales, 
mayor actividad antioxidante o menor IC50, lo que 
demuestra la importancia de los polifenoles en las 
propiedades funcionales del cacao (31). 
 
Evaluación sensorial del licor de cacao criollo y 
siete clones 
 
Según el análisis estadístico de componentes 
principales podemos concluir que en el biplot de 
variables del primer componente (CP 1) separa al 
atributo frutal de las demás variables, el cual 
representa el 48,7 % (Figura 6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Comportamiento del biplot de la evaluación 
sensorial en granos secos de cacao criollo y 
siete clones 
 
Así mismo, el atributo acidez de los granos de 
cacao representa el 20,5 % de la variabilidad del 
segundo componente (CP 2) y en general ambos 
componentes representan el 69,2% de la 
variabilidad total.   Según (32), el sabor frutal 
predominante es debido a los compuestos volátiles 
como las pirazinas y los aldehídos, se concentran 
en zonas entre 200 a 400 m.s.n.m. Según (33), el 
desarrollo de la fracción aromática está en función 
de la variedad de cacao y el tratamiento 
poscosecha (días de fermentación) y el tipo de 
secado no  es tan influyente, pero el tostado lo 
desarrolla aún más. Además en la misma Figura, el 
clon  que  tuvo  mayor  sabor frutal  fue  la  SCA-6 
calificado como forastero y ellos solo manifiestan 
sabores tradicionales (frutal) y casi nada floral, pero 
existen algunas excepciones, como SCA-9, 
NANAY-33, y SCA-6, con sabor frutal específico y 
algo de floral (2) y el aroma dependen del origen del 
grano, la línea genética, las diferentes prácticas de 
fermentación y las condiciones de tostado (34). 
 
 
 
Figura 7. Presentación del análisis de conglomerados de 
las muestras de granos secos de cacao criollo 
y siete clones 
 
El atributo acidez puede ser afectado por la sobre 
fermentación y un tostado leve como lo reporta (34), 
el aroma a ácido es debido a la presencia de ácidos 
volátiles y libres, generados como producto a una 
sobre fermentación. Realizando el análisis de 
conglomerados de los tratamientos evaluados, 
podemos diferenciar cuatro grupos (Figura 7); el 
grupo 1 representa 37,5% (SCA-6, ICS-95 y CCN- 
51); el  grupo 2 represento 37,5% (Criollo y los 
clones ICS-1, TSH-1188), el grupo 3 represento 
12,5% (IMC-67) y el cuarto grupo represento 12,5% 
(P-12). 
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